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Santrauka. Žymint žemės sklypų ribas nekilnojamojo turto kadastro žemėlapyje pasitaiko nesutapimų tarp greti-
mų sklypų ribų, t. y. atsiranda tarpai arba susidaro sanklotos. Tais atvejais, kai žemės sklypų posūkio taškų koordi-
natės atitinka teisės aktais nustatytus leistinumus, derinama žemės sklypų ribų topologija. Straipsnyje nagrinėjami 
klausimai, susiję su genetinių algoritmų taikymu žemės sklypų ribų topologijai optimizuoti. Atliktas genetinio al-
goritmo taikymo tam tikslui metodologinis pagrindimas ir eksperimentinis tyrimas.
Reikšminiai žodžiai: nekilnojamojo turto kadastro žemėlapis, žemės sklypų ribų topologijos optimizavimas, ge-
netiniai algoritmai.
1. Įvadas
Dažnai kyla ginčų dėl sklypų ribų tarp gretimų žemės 
sklypų savininkų, todėl sklypų ribos ir jų tikslumas vi-
sais laikais buvo ir yra aktuali problema. Atliekant kadas-
trinius matavimus nustatytos žemės sklypų tų pačių ribų 
posūkio taškų koordinatės matuojant gretimus sklypus 
dažnai tam tikru dydžiu nesutampa. 
Lietuvoje atliekant žemės sklypų kadastrinius ma-
tavimus žemės sklypų ribų posūkio taškų ir riboženklių 
koordinatės nustatomos pagal valstybinę koordinačių 
sistemą. Formuojant žemės sklypus kaimo gyvenamosio-
se vietovėse nuosavybės teisėms atkurti ir asmeniniam 
ūkiui žemės sklypų ribos nustatomos pagal paskiausiai 
atnaujintą kartografinę medžiagą, todėl suformuotų že-
mės sklypų ribų tikslumas ne visur vienodas, priklauso 
nuo kartografinės medžiagos kokybės.
Formuojant žemės sklypą kaip nekilnojamojo turto 
objektą, parengtas žemės sklypo planas ir surinkti kadas-
tro duomenys yra nekilnojamojo turto kadastro žemėla-
pio pagrindas (jonauskienė, Demčiuk 2009; jonauskienė 
2010). Nekilnojamojo turto kadastro žemėlapis rengia-
mas ir tikslinamas naudojantis georeferencinių duomenų 
bazėmis, Nekilnojamojo turto registro duomenimis, ne-
kilnojamojo daikto formavimo procese sudarytais doku-
mentais, kurie yra pateikti nekilnojamojo daikto kadas-
tro duomenims įrašyti (Lietuvos Respublikos... 2000). 
Nekilnojamojo daikto kadastro duomenys turi būti 
nustatomi atliekant kadastrinius matavimus, taikant tin-
kamus metodus ir priemones, kurie užtikrintų, kad teisės 
aktų nustatyti matavimų kokybės reikalavimai nebūtų 
pažeisti (Lietuvos Respublikos... 2000).
Nekilnojamojo turto kadastre įrašytų duomenų pa-
keitimo tvarką ir reikalavimus bei leidžiamąsias kadastro 
duomenų neatitikimų ribas nustato „Nekilnojamojo tur-
to kadastro nuostatai“ (toliau – „Nuostatai“), patvirtin-
ti Lietuvos Respublikos Vyriausybės 2002 m. balandžio 
15 d. nutarimu Nr. 534 (Lietuvos Respublikos... 2000). 
Suformuotų ar tikslinamų, atliekant kadastrinius 
matavimus, žemės sklypų ribų žymėjimą kadastro žemė-
lapyje ir jau pažymėtų kadastro žemėlapyje sklypų ribų 
tikslinimą reglamentuoja „Nuostatai“ bei Nacionalinės 
žemės tarnybos prie Žemės ūkio ministerijos genera-
linio direktoriaus 2006 m. sausio 9 d. įsakymu Nr. 1P-3 
patvirtinti „Nekilnojamojo daikto ribų žymėjimo nekil-
nojamojo turto kadastro žemėlapyje ir kadastro žemėla-
pio tikslinimo techniniai reikalavimai“. Šie reikalavimai 
ir tikslinimo metodai nepagrįsti matematiniais metodais, 
todėl gali būti daug subjektyvumo, priklausančio nuo 
darbuotojo sampratos, patirties. Tai sudaro sąlygas kaup-
tis sistemingosioms paklaidoms.
Kadastro duomenų nustatymo bei žemės sklypų ka-
dastrinių matavimų metu gali atsirasti klaidų dėl prietai-
sų netikslumų, dėl naudojamos pasenusios kartografinės 
medžiagos, prastos kartografavimo darbų kokybės, koor-
dinačių matavimo bei plotų skaičiavimo nepakankamo 
tikslumo (Skeivalas, juciūtė 1998; Skeivalas, Aleknienė 
2004), dėl subjektyvių matavimus atliekančių žmonių 
savybių ir kt. Klaidų gali atsirasti ir įrašant kadastro 
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duomenis į nekilnojamojo turto kadastrą bei žymint že-
mės sklypo ribas nekilnojamojo turto kadastro žemėla-
pyje (Lietuvos Respublikos... 2000; Nekilnojamojo turto... 
2003, 2006; Zakarevičius, jonauskienė 2007) dėl koordi-
načių transformavimo (Skeivalas 2004, 2005; Skeivalas, 
Dargis 2006; Simon 2004), dėl skaitmeninimo proceso 
netikslumų arba operatoriaus klaidų.
Dėl visų šių priežasčių, sudarant ir tikslinant kadas-
tro žemėlapį, susiduriama su žemės sklypų ribų topolo-
gijos neapibrėžtumais, kai gretimų sklypų tų pačių ribo-
ženklių koordinatės yra skirtingos. Kyla uždavinys, kaip 
tokius sklypų ribų topologijos neapibrėžtumus panai-
kinti. Ribų tikslinimas turi būti atliekamas taip, kad re-
zultatai kiek galima geriau atitiktų teisės aktuose ir nor-
miniuose dokumentuose numatytus reikalavimus. Šiam 
uždaviniui spręsti būtini optimizavimo teorija pagrįsti 
matematiniai metodai.
Pastaruoju metu įvairaus tipo optimizavimo užda-
viniams spręsti plačiai taikomas genetinis algoritmas. Šis 
optimizavimo algoritmas ir pagal jį sukurta programinė 
įranga labai universali. Konkretiems uždaviniams spręsti 
algoritmas adaptuojamas parenkant uždavinio esmę ati-
tinkančius ribojimus ir tikslo funkciją.
Šio darbo tikslas – metodologiškai pagrįsti ir pritai-
kyti genetinį algoritmą žemės sklypų ribų topologijai op-
timizuoti esant neapibrėžtumų.
Siekiant tikslo pagrindiniai uždaviniai – metodolo-
giškai pagrįsti ir susieti pagrindinius genetinio algoritmo 
veikimo etapus su žemės sklypų kadastrinių matavimų 
rezultatais, sukurti kadastrinių matavimų ir kadastro že-
mėlapio sudarymo bei tikslinimo reikalavimus atitinkan-
čią ribojimų sistemą ir uždavinio tikslą apibūdinančią 
optimizavimo sąlygą, atlikti eksperimentą genetinio algo-
ritmo praktinio taikymo galimybėms įvertinti ir nustatyti, 
kaip tai tinka žemės sklypų ribų topologijai optimizuoti.
2. Genetiniai algoritmai ir jų taikymo  
žemės sklypų ribų topologijai optimizuoti 
metodologiniai principai
Optimizavimo uždaviniai yra susiję su sistemos valdy-
mo parinkimu, geriausių sistemos parametrų rinkinio 
sudarymu. Optimizavimo kriterijai dažniausiai nustato-
mi nelygybių sistemomis ir / arba funkcionalais, kuriuos 
reikia minimizuoti (Misevičius et al. 2005). Globalaus 
optimizavimo uždaviniams spręsti gali būti taikomi ge-
netiniai algoritmai GA (angl. genetic algorithms), jie su-
daro reikšmingą optimizavimo metodų grupę ir yra pa-
grįsti evoliucinių procesų mus supančiame objektyviame 
pasaulyje imitavimu (Reeves 2002; Shnaidman 2009; 
Sivanandam 2008). Pagrindinės sąvokos, kuriomis re-
miamasi modeliuojant evoliucijos procesus, yra šios: 
„individas“, „populiacija“, „individo tinkamumas“. Opti-
mizavimo atveju vietoje minėtų sąvokų vartojamos įpras-
tinės sąvokos: individą atitinka tam tikras sprendinys, 
populiacija – sprendinių poaibis (rinkinys), individo ver-
tė siejama su optimizuojamos funkcijos reikšme. Spren-
džiant optimizavimo uždavinius GA būdu siekiama gauti 
kuo geresnius sprendinius (Misevičius et al. 2005, 2009). 
Genetiniai algoritmai taikomi daugelyje sričių, tokių kaip 
informatika (Carretero, Xhafa 2006; jia, Rajkumar 2006), 
medicina (Dolled-Filhart et al. 2006), ekonomika (Goyal 
2007), chemija (Leardi 2007), fizika (Sanchis et al. 2004), 
architektūra ir projektavimas (Baušys, Pankrašovaitė 
2005, 2007) bei daugelyje kitų (Shu-Guang Li 2008). Dėl 
universalaus pobūdžio ir nepriklausomumo – tai reiš-
kia, jog sprendimo būdas nepriklauso nuo sprendžiamo 
uždavinio – šie algoritmai gali būti taikomi iš esmės bet 
kurioms optimizuotinoms struktūroms, pradedant ele-
mentariosiomis matematinėmis funkcijomis ir baigiant 
sudėtingomis savireguliacinėmis sistemomis (Misevičius 
et al. 2009).
Pirmieji genetinio algoritmo taikymo bandymai 
žemės kadastro klausimams spręsti nagrinėti A. Shnai-
dman, U. Shoshani ir Y. Doytsher darbe (2009). Atlikus 
tyrimus konstatuoti genetinio algoritmo taikymo pri-
valumai optimizuojant plotus, palyginti su mažiausiųjų 
kvadratų metodo rezultatais.
Genetinio algoritmo veikimo principinė schema pa-
vaizduota 1 paveiksle (Goldberg 1989).
Taikant genetinį algoritmą žemės sklypų ribų topo-
logijai optimizuoti nekilnojamojo turto kadastro žemėla-
pyje, būtina aptarti genetiniame algoritme taikomas in-















1 pav. Genetinio algoritmo schema
Fig. 1. Genetic algorithms scheme
Nemažą dalį kadastro žemėlapio informacijos suda-
ro žemės sklypų riboženklių koordinatės, kuriomis apra-
šoma sklypo ribų topologija žemėlapyje, todėl individo 
sąvoką šiuo atveju atitinka sklypų riboženklių koordi-
načių rinkinys ir jas atitinkančios optimizavimo sąlygos 
reikšmės. Populiaciją sudarys pagal algoritmo parame-
trus atsitiktiniu būdu generuotos, kontroliuojant pagal 
priimtus ribojimus, naũjos individą apibūdinančios ko-
ordinatės ir jas atitinkanti optimizavimo sąlygos reikšmė. 
Individo tinkamumą apibūdina optimizavimo sąlygos 
reikšmė.
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Adaptuojant genetinį algoritmą žemės sklypų topo-
logijai kadastro žemėlapyje optimizuoti, reikia sukurti ri-
bojimų sistemą ir optimizavimo sąlygą.
3. Optimizavimo sąlyga ir ribojimai žemės sklypų 
ribų topologijos neapibrėžtumams panaikinti
Pateiksime optimizavimo sąlygą ir ribojimus grupės ben-
dromis ribomis susietų žemės sklypų, kai pagal kadas-
trinių matavimų duomenis bendrų riboženklių koordi-
natės nesutampa. Optimizavimo tikslas – suvienodinti 
riboženklių koordinates taip, kad optimizuotų plotų P′  
nuokrypiai nuo kadastrinių matavimų metu nustatytų 
plotų P  būtų minimalūs, bei optimizuotų koordinačių 
ir sklypų plotų nuokrypiai nuo išmatuotų atitiktų normi-
nius reikalavimus. Nagrinėjamo uždavinio optimizavimo 
sąlyga:
( ) min.F P P P′= − = ∑∆ →∑  (1)
Sąlygos (1) geriausios reikšmės siekiama modeliavi-
mo būdu kryžminant ir mutuojant individus, atsižvelgiant 
į ribojimus. Pagal galiojančias taisykles (Nekilnojamojo 
turto... 2003) sklypų plotų kadastriniuose dokumentuose 
skaitinės reikšmės turi būti rašomos apvalintos iki 1 m2, 
todėl priimta skaičiavimus kartoti, kol optimizavimo są-
lygos reikšmė gaunama ne didesnė už šią ribą.
Ribojimai suformuluojami remiantis žemės sklypų 
kadastrinius matavimus bei sklypų ribų žymėjimą ka-
dastro žemėlapyje reglamentuojančiais teisės aktais (Lie-
tuvos Respublikos... 2000, 2002; Nekilnojamojo daikto... 
2006).
Reikalavimas koordinačių nesutapimams:
( ) ,xy i oi xyx x−∆ ≤ − ≤ ∆  (2)
( ) ,xy i oi xyy y−∆ ≤ − ≤ ∆  (3)
čia xy∆  – leidžiamieji riboženklių koordinačių nesutapi-
mai; ,
i i
x y – kadastrinių matavimų metu nustatytos ko-
ordinatės; ,
oi oi
x y  – optimizuotos koordinatės.
Pavienių žemės sklypų plotų pokyčių ribojimai:
. ,ribP P∆ ≤ ∆  (4)
. ,ribP k P∆ ≤  (5)
čia 
.rib
P∆  – maksimali leidžiamoji (ribinė) teisės aktais 
reglamentuota ploto paklaida; k  – norminiais doku-
mentais reglamentuotas koeficientas (Lietuvos Respubli-
kos... 2002).
Žemės sklypų grupės plotų pokytis turi atitikti šią 
sąlygą:
.P k P∆ ≤∑ ∑  (6)
Optimizavimo sąlyga ir ribojimai gali būti sufor-
muluoti ir kitaip, atsižvelgiant į sprendžiamo uždavinio 
tikslą.
4. Eksperimentiniai skaičiavimai ir rezultatų analizė
Eksperimentui atlikti pasirinkti greta esantys trys miškų 
ūkio paskirties žemės sklypai (2 pav.). Kadastrinių ma-
tavimų metu nustatytos sklypų koordinatės (pradiniai 
duomenys uždaviniui spręsti) pateiktos 1 lentelėje.
2 pav. Žemės sklypų išsidėstymo schema
Fig. 2. Location scheme of the land parcels
1 lentelė. Žemės sklypų posūkio taškų koordinatės
Table 1. Coordinates of the land parcels turning points’
Sklypo Nr. 59
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Iš 1 lentelės matyti, kad sklypų sąsajose esančių ri-
boženklių koordinatės nesutampa. Atvaizdavus 1 lentelė-
je pateiktus duomenis grafiškai ir sujungus žemės sklypų 
posūkio taškus linijomis, dėl bendrų riboženklių 59-2 ir 
62-1; 59-3 ir 62-4; 62-2 ir 69-1; 62-3 ir 69-6 koordinačių 
nesutapimų gaunami tarpai tarp sklypų ribų arba san-
klotos, t. y. yra žemės sklypų topologijos neapibrėžtumai. 
Nekilnojamojo turto kadastro žemėlapyje šie nesuta-
pimai turi būti panaikinti. Taigi turime 4 nevienareikš-
miškai apibrėžtus ir 6 vienareikšmiškai apibrėžtus žemės 
sklypų ribų posūkio taškus.
Kiekvienas taškas aprašomas x ir y koordinatėmis, 
todėl nagrinėjamu atveju individą sudaro 8 nežinomieji: 
1 1
,x y  – taškų 59-2 ir 62-1, 
2 2
,x y – taškų 59-3 ir 62-4, 
3 3
,x y  – taškų 62-2 ir 69-1, 
4 4
,x y – taškų 62-3 ir 69-6 
koordinatės bei optimizavimo sąlygos rekšmė .F
Ribojimams kontroliuoti įvedami norminiais do-
kumentais (Lietuvos Respublikos... 2002) reglamen-
tuoti leidžiamieji riboženklių koordinačių nesutapimai 
0,30 mxy∆ =  bei koeficientas 0,05.k =
Prieš pradedant skaičiavimus, reikia nustatyti gene-
tinio algoritmo parametrus: modeliuojamos populiacijos 
dydį, kryžminimo tikimybę, mutacijos tikimybę ir mo-
deliuojamų populiacijų skaičių. Eksperimentiniam už-
daviniui spręsti genetinio algoritmo parametrai pateikti 
2 lentelėje.
2 lentelė. Genetinio algoritmo parametrai
Table 2. Genetic algorithm parameters
Populiacijos dydis 20
Kryžminimo tikimybė .crossp 0,9
Mutacijos tikimybė .mutp 0,1
Populiacijų skaičius 100
Skaičiavimų eigai iliustruoti pateiksime kai kurias 
skaičiavimų ciklų ištraukas.

















y  ir optimizavimo 
sąlygos (1) rekšmė F. Pradinės populiacijos generavimo 
pagal pradinius duomenis (1 lentelė) pavyzdžio ištrauka 
pateikta 3 lentelėje.
Iš generuotos populiacijos atrenkami individai nau-
jai populiacijai formuoti. Naują populiaciją formuoja ge-
resni individai, nes jie turi daugiau galimybių prisitaikyti 
prie optimizavimo aplinkos, todėl atrankos metu priori-
tetas turi būti suteikiamas gersniems individams. Vieno 
individo pranašumas, palyginti su kitu individu, nustato-
mas pagal juos atitinkančios optimizavimo sąlygos reikš-
mes. Nagrinėjamu atveju kuo mažesnę optimizavimo są-
lygos reikšmę atitinka individas, tuo jis yra pranašesnis ir 
turi daugiau galimybių būti atrinktas į formuojamą po-
puliaciją (Golberg 1989; Šešok 2008).
Kryžminimo stadijoje atrinkti individai su priimta 
tikimybe .crossp  atsitiktiniu būdu apsikeičia informacija 
tarp populiacijos individų. Individų kryžminimo ištrau-
kų pavyzdžiai pateikti 4 ir 5 lentelėse. Iš šių lentelių ma-














Mutacijos operacijos metu, siekiant geresnių opti-
mizavimo sąlygos rodiklių, su tam tikra tikimybe .mutp  
keičiasi individų reikšmės. Tuo atveju, kai koordinatė 
mutuoja, jos reikšmė didinama arba mažinama pasirink-
tu žingsniu. Nagrinėjamu atveju pasirinktas mutacijos 
žingsnis 0,01 m, kuris atitinka užrašomų koordinačių 
skyros žingsnį. Individų, parodytų 5 lentelėje, mutacijos 
pavyzdys pateiktas 6 lentelėje (mutuotos koordinatės at-
vaizduotos kursyvu).
3 lentelė. Pradinė populiacija
Table 3. Initial population
F 1x 1y 2x 2y 3x 3y 4x 4y
18,1858 6090900,04 500760,38 6090980,26 500668,47 6090863,33 500735,17 6090955,94 500629,12
16,9618 6090900,04 500760,43 6090980,16 500668,50 6090863,23 500735,20 6090955,95 500629,21
13,1245 6090900,08 500760,38 6090980,17 500668,53 6090863,27 500735,19 6090955,92 500629,12
20,3524 6090900,03 500760,46 6090980,23 500668,44 6090863,24 500735,24 6090955,87 500629,25
... ... ... ... ... ... ... ... ...
7,5189 6090900,05 500760,39 6090980,14 500668,50 6090863,24 500735,18 6090955,82 500629,26
4 lentelė. Kryžminami individai
Table 4. Decussate individuals
F 1x 1y 2x 2y 3x 3y 4x 4y
18,1858 6090900,04 500760,38 6090980,26 500668,47 6090863,33 500735,17 6090955,94 500629,12
16,9618 6090900,04 500760,43 6090980,16 500668,50 6090863,23 500735,20 6090955,95 500629,21
... ... ... ... ... ... ... ... ...
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Po kryžminimo ir mutacijos pasikeitė individai, to-
dėl pakinta ir juos atitinkančios optimizavimo sąlygos 
reikšmės. Po mutacijos operacijos gautai populiacijai vėl 
galima generuoti naują populiaciją ir taikyti aprašytus 
GA operatorius (Goldberg 1989; Misevičius et al. 2005, 
2009; Šešok 2008). Individai naujai populiacijai atrenka-
mi pagal geriausias optimizavimo sąlygos reikšmes.
Skaičiavimai cikliškai kartojami, kol optimizavimo 
sąlyga pasiekia nustatytą ribą. 
Optimizuotos sklypų bendrų riboženklių koordina-
tės pateiktos 7 lentelėje. Žemės sklypų plotai prieš ir po 
optimizavimo pateikti 8 lentelėje. 
7 lentelė. Optimizuotos žemės sklypų riboženklių koordinatės
Table 7.The optimized coordinates of the landmarks
Buvęs taško Nr. Taško Nr. x (m) y (m)
59-2; 62-1 1 6090900,09 500760,38
59-3; 62-4 2 6090980,12 500668,54
62-2; 69-1 3 6090863,36 500735,14
62-3; 69-6 4 6090955,82 500629,25
8 lentelė. Žemės sklypų plotų prieš ir po optimizavimo  
palyginimas

















59 5741,60 5744,25 –2,65
62 5806,85 5799,56 7,29
69 5812,74 5817,44 –4,70
Iš viso: 17361,19 17361,25 –0,06
Palyginus pradines riboženklių koordinačių reikš-
mes (1 lentelė) su optimizuotomis sklypų bendrų ribo-
ženklių koordinatėmis (7 lentelė) matyti, kad koordina-
čių nesutapimai yra mažesni už leidžiamąsias (0,30 m) 
reikšmes.
Iš 8 lentelės duomenų akivaizdu, kad po sklypų to-
pologijos optimizavimo plotų pokyčiai yra leistinų ribų, 
ir optimizavimo sąlygos reikšmė 2 20,06 1 .m m<
Apibendrinant eksperimento rezultatus galima teig-
ti, kad sklypų topologijai optimizuoti taikant genetinį 
algoritmą numatytas darbo tikslas pasiektas.
5. Išvados
Remiantis atliktų tyrimų rezultatais gautos šios pagrin-
dinės išvados:
1. Genetinį algoritmą galima taikyti kadastrinių 
matavimų rezultatų nevienareikšmiškumams pa-
naikinti ir žemės sklypų ribų topologijai nekilno-
jamojo turto kadastro žemėlapyje optimizuoti. 
2. Taikant genetinį algoritmą žemės sklypų ribų to-
pologijai optimizuoti, minimizuojami po optimi-
zavimo gautų sklypų plotų nuokrypiai nuo atli-
kus kadastrinius matavimus nustatytų plotų.
3. Priimti ribojimai užtikrina optimizuotų rezul-
tatų bei norminiuose dokumentuose numatytų 
kadastrinių matavimų ir žemės sklypų žymėjimo 
nekilnojamojo turto kadastro žemėlapyje tiksli-
nimo reikalavimų atitikimą. 
4. Sklypų riboms koreguoti taikant kadastro žemė-
lapyje genetinį algoritmą su parengtais ribojimais 
ir optimizavimo sąlyga koregavimo procese iš-
vengiama darbuotojų subjektyvumo ir sistemin-
gųjų paklaidų kaupimosi.
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